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Anordnung zur stereophonischen Aufnahme von Schaller- 

eignissen • 



Gegenstand der Erfindung ist eine Anordnung zur 
stereophonisclien Aufnahme von Schallereignissen mittels 
zweier benachbarter Schallempf anger, deren Hauptempf angs- 
richtungen den Schenkeln eines Winkels entsprechen. 

Derartige Mikrophonanordnungen fur stereophonlsche 
Schallaufnahmen haben den Nachteil, daB sie zwar durchaus 
im Stande sind, dem H5rer den Eindruck des rSumlichen 
Hc5rens zu iibermitteln, daB aber dleser Eindruck nlcht voll- 
kommen dem naturllch^n Horen entspricht. Bei derartigen 
Anordnungen, die meist mit Mikrophonen mit einseitiger 
Richtcharakteristik tiber den gesamten zu iibertragenden 
Prequenzbereich ausgerustet sind, wird namlich der EinfluB 
des menschlichen Kopfes auf die Schallauf nahme nicht berilck 
sichtigt, was zu einer gewissen Verfalschung des Stereo- 
klanges ftihrt. 
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Um diesem Mangel abzxihelfen, wurde auf die schon 
lange bekannte Kunststof f stereophonie zuriickgegrif f en, bei 
der in einer Nachbildung des menschlichen Kopfes an Stelle 
der Ohren Mikrophone eingesetzt sind. Derartige Kunstkopfe 
sind aber, wenn sie voll entsprechen sollen^ verhSltnismaBig 
teuer und haben den Nachteil, daB sie wegen ihrer GrSBe 
oft s tor end in Erscheinung treten. Auch der Platzbedarf 
fUr Ihre Aufbewahrung ist betrachtlich, wenn man zum V;er- 
* gleich die Abmessungen ublicher Stereomikrophone heranzieht. 
Es wurde daher versucht, Anordnungen zu schaffen, die 
wesentlich raiimsparender und billiger sind als ein Kunst- 
kopf, u.zw. dadurch, daB man zwei mit einem Biigel verbundene 
Miniaturmikrophone in unmittelbare Nahe der Gehoreingange 
des mensGhlichen Kopfes anordnete, Aber auch diese Anordnung 
kann nur als Ersatzbehelf angesehen werden, denn sie ver- 
langt vom Trager einer solchen Anordnung groBe Selbstbe- 
herrschung (der Kopf darf ja wahrend der Dauer des zu Uber- 
tragenden Schallereignisses nicht beweg-t werden, ansonsten 
unerwunschte Verschiebungen des Klangbildes bei der Wieder- 
gabe auf treten) und auBerdem ist sie wegen der Notwendig- 
keit, einen ganzen Menschen einzusetzen, praktisch nur fUr 
Amateurzwecke geeignet. 

Die Erfindung hat sich nun die Aufgabe gestellt, 

eine Anordnung zur stereophonischen tlbertragung von Schall- 
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ereignissen zu schaffen, die in ihrer Wirkung bzw. Oter- 
tragungseigenscliaf t praktisch einer Auf nahmeanbrdnung 
mit Kunstkopf gleichkomint , jedoch bemerkenswert wenig 
Ranm "beansprucht;, wesentlich preiswerter ist und auch dem 
Aussehien nacli dem technischen Verwendungszweck "besser 
entspricht als ein Kunstkopf . lafolge der relativ im Ver- 
gleichi. zum Kunstkopf geringen Abmessungen der erfindungs- 
gemaBen .Anordnung kann sie ohne weiteres audi bei tJrber- 
tragungen aus Theatern, bei Sport ereignissen und auch im 
Pernsehstudio yerwendet warden, da sie das Blickfeld des 
Zusclaauers weit weniger einengt als ein Kunstkopf gerat. 

Bei der Erf indung wurde von der Dberlegung 
ausgegangen, daB bei einem Kunstkopf, bei dem an Stelle 
des Gehors Druckempf angeo^feingesdzt sind, die die beim 
natiirlichen Horen auftretenden Ohrsignale simulieren, die 
Kopfform, die Obrmuscheln und der Gehorkanal de wichtigsten 
Parameter darstellen. Im niedrigen Prequenzbereich tret en 
demnach praktisch nur lauf zeitunterschiede an den beiden 
Druckempf angern auf. Im mittleren Frequenzbereich bildet 
sich mehr und mehr der Druckstau durch die Kopfform aus, 
und im hohen Frequenzbereich erf olgt schlieBlich eine totale 
Abschattung des der Schallquelle abgewendeten Druckeihpf angers. 

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe 
bestand daher darin, eine Anordnung zu schaffen, die im 
wesentlichen dieselben vorstehend beschriebenen akustischen 
Eigenschaften eines Kunstkopf es aufweist , ohne jedoch dessen 
Nachteile zu besitzen. 

Ausgegangen wurde hi ebei von den bekannten . 
Anordnungen zur stereophonischen Aufnahme von Schallereig- 
nissen mittels zweie.r benachbarter Schallempf anger , deren 
Hauptempfangsrichtungen den Schenkeln eines Vinkels ent- 
sprechen. Erf indungsgemaB ist eine solche Anordnung nun 
im wesentlichen dadurch gekennzeichnet , daB jeder der beiden 
Schallempf anger eine frequenzabhangige Richtcharakteristik 
aufweist, die etwa bis 500 Hz kugelformig ist, und im 
da^'iiber liegenden hoheren Frequenzbereich in eine einseitige 
Kichtcharakteristik iibergeht, wobei die Anordnung so ge- 
troffen ist, daB die Einspracheof fnungen einander abge- 
wendet sind und einen Ab stand von etwa i8 bis 21 cm aufweisen*. 

709809/0 831 
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Als Schallempf anger konnen Einzelmilcrophone 
vorgesehen sein, "beispielsweise elektrodynamische 
Mikrpphone, deren Membran eine Eigenresonanz von etwa 
500 Hz besitzt, und bei denen der Riickseite der Membran 
der Scball iiber ein im hokeren Frequenzbereicli wirksam 
werdendes phasendrehendes Lauf zeitglied zugefiihrt wird. 

Eine niJt^olchen Mikrophonen ausgestattete erfin- 
dungsgemalie Anordnung erfiillt weitgeliend die eingangs 
gestellten Forderungen und hat den Vorteil, daB die Her- 
stellxingskosten trotz sehr guter akustischer , mit einem 
Kunstkopf vergleiclibaren Ergebnisse , v/esentlich. niedriger 
sind als fiir einen solchen. 

An Stelle von Einzelmikrophonen konnen auch 
Mikrophonkombinationen verwendet wexden, die nacli dem 
bekannten Zweiwegsystem arbeiten. Hiebei ist fiir den etwa 
bis 500 Hz reiclienden Tieftonkanal ein xmgerichteter Druck- 
empf anger vorzusehen, wogegen fiir den Hoclitonbereich ein 
Mikrophon mit einseitiger Riclitcharakteristik, vorzugs- 
weise ein Druckgradientempf anger , einzusetzen ist. 

Es istnlcht erf orderlich, dafl bei den kombinier- 
ten Schallempf angern beide vom selben Typ sind. An Stelle 
von zwei dynamischen oder von zwei Kondensator-Mikro- 
phonen kann beispielsweise fiir den Tief tonbereich ein 
dynamisches Mikrophon mit Kugelcharakteristik und fiir den 
Hochtonbfereich ein Kondensatormikrophon mit einseitiger 
Eichtwirkung verwendet werden. Die Ausvrahl bleibt dem 
Pachmann iiberlassen, der ohne erfinderische Tatigkeit die 
ihm am giinstigsten scheinende Kombination einsetzen wird. 

Venn besonders hohe Anspriiche gestellt werden, 
konnen erf ihdungsgemaB an den Einspracheof fnungen der 
Schallempf anger Pormkorper angebracht werden, die wenigstens 
angenahert in Perm und Wirkung der menschlichen Ohrmuschel 
entsprechen. 

Es ist vorteilhaft, die Schallempf anger in ein 
Gehause einzuhauen, das sowohl eine tragende als auch eine 
schiitzende Punktion ausiibt. Giinstig ist ein langgestrecktes , 
etwa die Porm einer Banane aufweisendes Gehause, das auBer 
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den SciLallempfangem auch noch die elektrischen Schalt- 
elemente fiir das Teilungsnetzwerk (sofern ein solches 
erforderlich ist), Vorver starker , Impedanzwandler , Strom- 
versorgung u.dgl. enthalten kann. Die Einsprachen fiir 
die Schallempf anger liegen an den Enden des Gehauses, 
liinter Scliuiz gittern. Im- Gehause konnen iiberdies noch 
akustische Hohlraume und andere akustisclie Elemente unter- 
gebracht sein, die den Zweck haben, die erf indurigsgemaBe . 
Anordnung weitgehend den akustisclien Eigenschaf ten des 
menscliliclien Ohres anzupassen. 

Der Winkel, den die beiden Hauptacbsen der vervrendeten 
Scballempf anger einschlieRen , kann zwischen 135 und 180°. 
liegen* Ein V/inkel kleiner als 180°, vorzugsweise von 135^ 
ist dann vorteilhaft, wenn die Einspracheoffnungen keine 
die Obrmuschel nachbildenden Formkorper aufweisen, weil 
durcb eine solche Winkel stellung die fehlende Beeinf lussung 
der Ohrmuschel auf die EicHwirkung simuliert wird. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung konnen der f olgenden 
Bescbreibung an Hand der Zeichnung entnommen werden> in 
der Fig. 1 die Pfequenzkurven fiir 0°, 90° und 180° Scball- 
einfall fiir bei der Erf indung verwendete Scballempf anger 
zeigt, 2 ein erstes, Pig. 3 ein zweites Ausfiibmngs- 

beispiel darstellen und in Fig. 4 ein Ausfiibrungsbeispiel 
mit Gebause gezeigt wird. 

Aus Fig* 1 ist zu entnebmen, welcben Frequenzgang in 
Abhangigkeit von der Ricbtung des einfallenden Scballes 
ein bei der erf IndungsgemaBen Anordnung verwendeter Scball- 
empf anger haben soil, damit der Eindruck des natiirlicben 
Horens obne Verwendung eines Kunstkopf es erweckt werden 
kann. Liegt die Schallquelle etwa in Ricbtung der Hauptachse 
des Mikrophons bzw. Scballempf angers , dann liegt eine im 
wesentlicben geradlinige Prequenzgangkurve vor. Bei einer 
Einf allsricbtung des Scballes yon 90° zeigt sich im Bereicb 
von 500 Hz aufwarts ein deutlicbes Absinken der Empfind- 
licbkeit fiir die hoberen Frequenzen, welcber Abfall bei 
einer Scballeinstrablung von binten (Einf allswinkel 180°) 
Werte bis zu durcb scbnittlich 15 db annimmt. 
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Ordnet man zwei Mikr optLone . 1 , 2 , deren Eiclit- 
charakteristik den in Pig. 1 gezeig-ben Verlauf aufweist, 
gemaB Fig# 2 in einem stTimpfen Winkel an bzw. in einem 
Winkel 180^- und achtet darauf , daB im Sinne der Er- 
findung der Abstand a der Einspracheof f nungen etwa 18 

bis 21 cm betragt, welcher Abstand angenahert der Dicke 
des mensclxliclien Kopfes, gemessen von Ohr zu Ohr, ent- 
spricht, dann konnen mit einer solchen Anordnung stereo- 
phonische Aufnahmen gemacht werden, die kaum noclx von Auf- 
nahmen mittels eines Eiinstkopfes zu unterscheiden sind. 
Fiir das Richtungs- und Entf ernungshoren ist die Einhaltung 
des Abstandes a mit 18bLs 21 cm deshalb von Bedeutung, 
vreil damit der- Lauf zeitunterscbied von etwa 0,62 ms von 
Ohr zu Ohr, der beim natiirlicben Horen durcb die Kopfform 
bestimmt ist, erzielt wird. 

In- Fig. 3 sind die beiden Mikropbone mit 1 und 2 
bezeicbnet. Im Gegensatz zu der in Fig. 2 gezeigten Anord- 
nung liegen ibre Hauptacbsen auf einer Geraden, d.b. sie 
scbliefien einen Winkel von 180^ ein. Bei dieser Anordnung 
empfieblt es sicb, bei den Einspracheof f nungen Formkorper 5,6 
vorzusehen, die angenahert in Form und Virkung der mensch- 
lichen Ohrmuschel entsprechen. Der Vorteil dieser Anordnung 
ist der einer geringeren Tie fenabmes sung, wogegen bei dem 
in Pig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel auf die Form- 
korper verzichtet werden kann, wobei allerdings eine groBere 
raumliche Tiefe der Anordnung in Kauf genommen werden muB. 

Eine besonders zweckmaBige und vorteilhafte Aus- 
fiihrung der Erfindung ergibt sich, wenn man die Schallempf anger 
in ein gemeirisames Gehause 7 einbaut. Man hat daduxch die 
Moglichkeit, akustische Hohlraume u.dgl. vorzusahen, die 
eine nahezu vollkommene Anpassung an die natiirlichen Verhalt- 
nisse im Ohr gestatten. Ferner konnen im Gehause 7 noch 
weitere Einrichtungen untergebracht sein, beispielsweise 
Verstarker, Impedanzwandler , Weichen usw. Die Einsprache- 
of fn\xngen sind durch die Schutzkappen 8,9, die natiirlich 
schalldurchlassig sein miissen, abgedeckt* Das Gehause 7 kann 
entweder die in Pig. 4 dargest elite geradlinig gestreckte 
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Gestalt liaben, es tanii aber auch leicht gekrummt sein, 
etwa in Form einer Banane, entsprechend der in Pig. 2 
gezeigten Anordnimg . 



formen verwendet werden, beispielsweise in Form eines 
geradlinig gestreckten Hantels oder eines solchen mit 



Mini aturlD ante ilen kann man aucli mit einem geraden oder 
leicht gebogenen Rohrstiick geringen Durchmessers das Aus- 
langen finden. Derartige Eonstruktionen sind insbesondere 
bei stereopjionisclien Aufnabmen vorteilhaft, bei denen 
Znschauer anwesend sind^ deren Sicht durch einen Kunstkopf 
stark beeintracbtigt ware, bei Verwendnng der erfindungs- 
gemafien Anordnung bingegen kaum gestort vrirdi Der feme 
Zuhorer erhalt aber trotzdem ein stereopbonisches Klang- 
bild iibermitteit, das von einem mit einem konventionellen 
Kunstkopf auf genommenen Scballere ignis nicht zu unter- 
scheiden ist* 



Selbstverstandlicb konnen aucb andere Gehause- 



einem leicht' gebogenen Mittelteil. Bei Verwen dung von 
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Patent anspriiclie : 



,1^ Anordnung zur stereophonisclien Aufnahme von 
Schallereighissen mittels zweier benaclibarter Schall- 
empf anger, deren Hauptempf angsrichtungen den Schenkeln 
eines Winkels entsprechen, dadurch gekennzeichnet , daB 
jeder der teiden Schallempf anger (1,2) eine f requenzabhangige 
Eiclitcharakteristik auf waist, die etwa bis 500 Hz kugel- 
formig ist, und im dariiber liegenden boheren Frequenzbereich 
in eine einseitige Bicbtch.arakteristik iibergebt, wobei die 
Anordnung so getroffen ist, daB die Einspracheof fnungen (3,^) 
einander abgewendet sind und einen Abstand von etwa 18 bis 
21 cm aufv/eisen. 

2. Anordnung nacb Ansprucb 1 , dadurch. gekenn- 
zeichnet , daB die Schallempf anger dynamische Mikrophone 
sind, deren Membran eine Eigenresonanz von etwa 500 Hz be- 
sitzt und ein im hoheren Prequenzbereicb wirksam v/erdendes 
pbasendrehendes Laufzeitglied im Schallweg zur Membranruck- 
seite vorgesehen ist. 

5* Anordnung nach Ansprucb 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Scballempf anger nach dem Zvreiwegsystem 
aufgebaut sind, wobei Xiir den bis etwa 500 Hz reichenden 
Tieftonkanal ein auf den Schalldruck ansprechendes Mikrophon, 
fiir den Hocbtonbereicb. biingegen ein Druckgradientempf anger 
vorgesehen ist. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3^ 
dadurch gekennzeichnet , dafl der Einspracheof f nung jedes 
Schallempf angers (1,2) ein Formkorper (5 56) zugeordnet ist, 
der wenigstens angenahert in Form und Wirkung der menschlichen 
Ohrmuschel entspricht (Fig* 3)* 

5. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis ^, dadxirch gekennzeichnet, ddS die Hauptachsen 
der beiden S.challempf anger einen Winkel zwischen 135 "inicL 180^ 
einschliefien bzw. innerhalb dieses Bereiches schwenkbar 

snd* 

6* Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 
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1 "bis 5% dadurch gekennzeichnet , daB die beiden Schall- 
empf anger in ein gemeinsames, langgestrecktes Gehause (7) 
eingebaut sind, an dessen auBeren Enden die Einspraclje- 
offnungen (8,9) vorgesehen sind (Fig* 4). 

?• Anordnung nach Anspruch 6, dadurcli 
gekennzeichnet, dafiim Gehause akustische Elemente, wie 
Hohlraume, Reibungswiderstande u.dgl, vorgesehen sind, 
die akustis Chen Element en des menschlichen Ohres entsprechen. 
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